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Symmetrischer Mischer, gekennzeichnet durch 
einen transistorisierten doppeltsymmetrischen Modulator mit 
einer Vielzahl emittergekoppelter Transistorparchen, einer Ein- 
richtung, die den Ruhestrom in der symmetrischen Modulatorschal- 
tung mit einer Zunahme der Eingangssignalamplitude erhoht, und 
durch eine Einrichtung, die das an die symmetrische Modulator- 
schaltung gelegte Zumischsignal mit zunehmender Amplitude des 
Eingangssignals abschwacht, so daB sich die in der Modulator- 
schaltung entstehenden Verzerrungen uber einen breiten Bereich 
der Eingangsspannungsamplituden verringern lassen. 
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Symmetrische Mischschaltung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen synmetrischen Mischer 
fur die Oberlagerungsstufe im Eingang eines Signalempfangers. 
Es ist das Ziel der yorliegenden Erfindung, einen doppeltsym- 
metrischen Modulator anzugeben r der geringere Kreuzmodulations- 
und Intermodulationsverzerrungen innerhalb eines breiten Be- 
reiches der Empfangereingangsspannungen sowie ein niedriges 
Rauschen bei geringen Eingangsspannungen aufweist. 

Die Fig. 1 zeigfc einen bekannten doppeltsymmetrischen Modulator, 
in dem die Transistoren Q 2 und Q 3 , Q 4 ttber die Transistoren 
Qt- bzw, Qg emittergekoppelte TransistorpSrchen jeweils als 
Grundeinheit des doppeltsymmetrischen Mischers darste lien. Die 
Transistoren Q^, Q Q sind Konstantstromquellen fur die Tran- 
sistoren Q,-, Q 6 und die Stromwerte der Transistoren Q^, Qg er- 
geben sich aus dem Strom einer Diode D^ als Stromspiegel. Die 
Widerstande R 1 , R 2 und R 3 stabilisieren die Funktion der Strom- 
spiegelschaltung. Die Anschltisse 1, 2 sind der symmetrische 
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Eingang, an den ublicherweise das Zumischsignal symmetrisch 
gelegt wird; an den Anschlussen 3, 4 liegt symmetrisch das 
Eingangssignal, wahrend am AnschluB 5 iiber einen externen Wi- 
derstand die Betriebsspannungsquelle liegt, mit der der Vor- 
strora des Trans istorpaars Q 5 , eingestellt wird. Der An- 
schluB 6 ist an Masse gelegt, die Anschlusse 7, 8 sind die 
Diff erenz-Ausgangsanschliisse der symmetrischen Modulatorschal- 
tung und 9 und 1o sind Anschlusse fur einen externen Widerstand 
mit denen die Mischsteilheit der symmetrischen Mischerschaltung 
eingestellt werden kann. Die Haupteigenschaften der symmetri- 
schen Mischschaltung nach Fig. 1 lassen sich durch die Misch- 
steilheit, die Rauschzahl und die maximale zulassige Eingangs- 
spannung angeben, die sich aus dem Wert des an den Anschlussen 
9 , 1o liegenden externen Widerstands f dem Ruhestrom des Tran- 
sistorpar chens Q 5 , Q 6 und dem Pegel des an den Anschlussen 1, 
2 liegenden Zumischsignals ergeben. Hat der zwischen den An- 
schlussen 9, 1o liegende externe Widerstand den Wert Rg, er- 
halt man die Mischsteilheit im wesentlichen zu 
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in der k eine Konstante ist, die vom Pegel des Zumischsignals 
an den Dif ferenzeingangen 1, 2 abhangt und bei ausreichend hd- 
hem Pegel zu 4/-^ konvergiert. Die Rauschzahl wird vom Pegel 
des Zumischsignals, dem externen Widerstand zwischen den An- 
schlussen 9, 1o und der Quellimpedanz des Emp fangs signals an 
den Anschlussen 3, 4 sowie in starkem AusmaB vom Ruhestrom in 
Transistorparchen Q 5 , Q g bestimmt; bei hohen Ruhestromen ver- 
schlechtert sich die Rauschzahl ublicherweise. Der maximal zu- 
lassige Pegel des Eingangssignals des symmetrischen Mischers 
bestimmt sich aus dem Ruhestrom des Transistorparchens Q 5 , Q g 
sowie dem zwischen den Anschliissen 9, 1o liegenden externen 

Wide rstand. Lassen sich die Transistoren des Parchens Or- , O 
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treiben, ergibt sich die maximal zulassige Amplitude V des 

s max 

Eingangssignals an den Anschliissen 3, 4 zu 

wobei Rj., der gleiche Widerstaiid wie in Gl. (1) und I fi der Ruhe- 
strom im Transistorparchen Q 5 , Q 6 ist, wobei fur beide Tran- 
sistoren der gleiche Ruhestrom angenommen sex, 

Diese Parameter beschreiben also die Haupteigenschaften der 
doppeltsymmetrischen Modulationsschaltung, die als Mischer am 
Eingang eines Signalempfangers eingesetzt wird. 

Der Mischer am Eingang eines Signalempfangers soli dessen Em- 
pfindlichkeit durch eine hohe Mischsteilheit und eine niedrige 
Rauschzahl verbessern und die Kreuzmodulations- und Intermodu- 
lar ions verzer run gen gering halten, indem er eine so hohe Signal- 
eingangsspannung wie moglich zulaBt. Betrachtet man jedoch die 
oben eriauterten Eigenschaften der symmetrischen Modulations- 
schaltung, ist einzusehen, dafl sich diese Lei s tun gs eigenschaften 
nur unter Schwierigkeiten erreichen lassen. Will man die Misch- 
steilheit erhohen, muB man R^. verringem (vergl. Gl. (1), dann 
aber eine Absenkung der maximal zulassigen Eingangsspannung in 
Kauf nehmen (vergl. Gl. (2). Will man die maximal zulSssige Ein- 
gangsspannung erhohen, ohne die Mischsteilheit zu erhohen, indem 
man den Ruhestrom in Gl. (2) erh5ht, vers chle chert sich im all- 
gemeinen der Rauschabstand. 

Die vorliegende Erfindung uberwindet die Schwierigkeiten, die 
entstehen, wenn ein doppeltsymmetrischer Modulator als Mischer ' 
im Eingang eines EmpfSngers eingesetzt werdfen soil. Die Er- J 
findung ist dadurch gekennzeichnet , dafi man bei niedriger Ein- 
gangsspannung des Empf angers die Mischsteilheit und die Rausch- j 
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zahl mit den Parametern in Gl. (1) und (2) optimiert, wahrend 
bei hoheren Eingangsspannungen die Parameter so eingestellt 
werden, daB man eine hShere zulassige Eingangsspannung (Gl. (2)) 
erhalt. Gleichzeitig wird die Amplitude der Zumischspannung abge- 
senkt, urn die Mischsteilheit zu verringern, so daB Kreuzmodu- 
lations- und Intermodulationsverzerrungen abgeschwacht werden , 
die bei steigender Eingangsspannung im Zwischenf requenzsignal 
am Ausgang der Modulators chaltung auftreten. 

Die Erfindung soli im folgenden an einer Ausfuhrungsform unter 
Bezug auf die beigefiigte Zeichnung beschrieben werden. 

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines Signalempfangers mit der 
symmetrischen Modulatorschaltung nach der vorliegenden 
Erfindung; und 

Fig. 3 ist ein Schaltbild einer Ausfuhrungsform der symmetrischen 
Modulatorschaltung nach der vorliegenden Erfindung. 

Die Fig. 2 zeigt als Blockschaltbild einen typischen Empfanger 
mit einem symmetrischen Mischer nach der vorliegenden Erfindung, 
- die Fig. 3 den Stromlauf eines symmetrischen Modulators nach 
der vorliegenden Erfindung, der die gewunschten Leistungseigen- 
schaften aufweist. In der Fig. 2 ist das Empfangssignal von der 
Antenne 11 her an die Eingangsanschltisse eines symmetrischen Mo- 
dulators 12 gelegt (der HF~VerstSrker und die Abstimmkreise sind 
zur Vereinf achung der Beschreibung fortgelassen ) . An den symme- 
trischen Modulator 12 ist weiterhin ein Zumischsignal aus einem 
Hilfsoszillator 13 sowie das Ausgangssignal aus einem ZF-Ampli- 
tudendetektor 16 gelegt. Indem man ausnutzt, dafl das Ausgangs- , 
signal aus dem ZF-Amplitudendetektor 16 mit der Empfangssignal- j 
amplitude zunimmt , 13Bt sich der Ruhestrom d <*g rinpp^l fgymmp- I 
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trischen Modulators in der Stufe 12 erhShen, wahrend die 
Amplitude des der Mischstufe zugefuhrten Zumischsignals mit 
zunehmender Amplitude des Empfangs signals abgeschwacht wird. 
Das Ausgangssignal der Stufe 12 geht iiber ein ZF-Filter 14, auf 
einen ZF-Verstarker 15, wahrend das Ausgangssignal des ZF-Ver- 
stSrkers 15 auf den ZF-Aroplitudendetektor 16 und einen Demodu- 
lator 17 geht. Das Ausgangssignal des Demodulators 17 ist vom 
AnschluB 18 auf einen NF-VerstSrker (nicht gezeigt) gefuhrt, 
der einen Lautsprecher Oder dergl. ansteuert. 

Die in der Schaltung der Fig. 2 in der Stufe 12 eingesetzte Mo- 
dulatorschaltung soil an der Fig, 3 ausfiihrlich erlautert wer- 
den. Der ZF-Amplitudendetektor 16, der Hilfsoszillator 13, der 
ZF-Verstarker 15 und der Htillkurvendetektor usw. sowie der AM- 
Oder FM- Demodulator lass en sich dem Stand der Technik gemaB 
ausbilden und sollen daher hier nicht ausfiihrlich erlautert war- 
den, 



Zunachst soil die Zuordnung jedes Blocks in Fig, 2 zu den An- 
schlussen der Modulator schaltung 12 in Fig. 3 gezeigt werden. 
Der Signaleingang (AntennenanschluB) in Fig, 2 entspricht den 
AnschlUssen 2o der Fig. 3, der HilfsoszillatoranschluB dem An- 
schluB 19 in Fig. 3 und der Signalausgang fur das frequenzum- 
gesetzte Signal zum ZF-Filter 14 entspricht dem AnschluB 21 der 
Fig, 3. In der Fig, 3 wird der AnschluB 23 an den Ausgang des 
ZF-Amplitudendetektors 16 (Fig. 2) und werden die Anschlusse 22 , 
24 an die Betriebsspannung bzw. Masse gelegt.. 

Es soli nun ausfiihrlich auf die Arbeitsweise der Modulators ch a 1- 
tung 12 in Fig. 3 eingegangen werden. Zunachst stellen die Tran- 
sistoren Q 1? , Q^ Q , Q^ f q^, und Q 16 sowie der Widerstand 

R 14 eine doppeltsymmetrische Modulatorschaltung dar,die der der 
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Fig, 1 im Aufbau und der Arbeitsweise entspricht. Die Transisto- 
ren Q 13 r Q q4 sind Konstantstromquellen fur die Transistoren 
^15' ^16' ^ e VOm Aus 9 an 9 ssi ^ nal des ZF-Amplitudendetektors 16 
gesteuert werden, das uber den AnschluB 23 an den Transistor 
Q 21 und die. Wide rstande R 16 gelegt ist, die als Stromspie- 

gel arbeiten. Wie aus der Gl. (2) ersichtlich, wird die maximal 
zulassige Eingangsspannung des doppeltsymmetrischen Modulators 
von der Amplitude des ZF-Signals, d.h. der des Eingangssignals 
bestimmt. Der Widerstand bestimmt die Mischsteilheit des 

doppeltsymmetrischen Modulators. Das an den AnschluB 19 gelegte 
Zumischsignal geht zunachst auf einen Dif ferenzverstarker aus 
den Transistoren Q lo * und den Widerstanden R g , R 7 , R g , R^ 

und R lo iiber ein L-Dampfungsglied aus den Widerstanden R 4 , R 5 
und einem Feldef fekttransistor (FET) . Der FET Q g dient als 
vercinderbarer Widerstand, dessen Wechselstromwiderstand zwischen 
dem Drain- und dem Source-AnschluB sich durch die Spannung zwi- 
schen dem Gate- und dem Source-AnschluB steuern lcLBt. Der Feld- 
ef fekttransistor ist so verschaltet, daB das Aus gangs signal des 
ZF-Amplitudendetektors 16 am AnschluB 23, d.h. schlieBlich die 
Amplitude des Eingangssignals, den Widerstandswert des Transis- 
tors Qg einstellt, indem mit der Spannung am AnschluB 2 3 auch 
der Strom durch das FET-Element steigt und folglich dessen Wi- 
derstand sinkt. Der Dif ferenzverstarker Q 1o * tibertr&gt das 
Zumischsignal an den Modulator und gleichzeitig auch die Gleich- 
vorspannung fiir den Arbeitspunkt. Ein Emitterf olger aus dem 
Transistor Q^ 2 und den Widerstanden R^ ^ , R 12 und R 13 erzeugt die 
Basisvorspannung fur den Dif ferenzverstarker Q^ Q f Q-| -j • Uber den 
Kondensator in Fig. 3 ist das Zumischsignal angekoppelt. 



Steigt nun die Ausgangsspannung des ZF-Amplitudendetektors 16 
in Fig. 2 mit der Eingangsspannung des Detektors 16, nimmt die 
am AnschluB 23 der Fig. 3 liegende Gleichspannung folglich mit 
der Eingangsspannung aus der Antenne 11 zu. Mit der Eingangs- 
spannung aus der Antenne 1 1 steigen auch die Ruhestrome der 
Transistoren Q 1S * Q 1fi * so da B die maximal zulSssige Eingangs- 
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spannung ebenfalls zunimmt, vergl. Gl. (2). Der Wechselstrom- 
widerstand des FET Q g sinkt jedoch, urn die Amplitude des der 
Modulatorschaltung zugefUhrten Zumischsignals zu senken, so 
dafi die Mischsteilheit und damit die Kreuz- und Intermodula- 
tionsverzerrungen sinken, die bei einer Amplitudensteigerurig 
des frequenzumgesetzten Ausgangssignals am AusgangsanschluB 
21 auftreten. Alternativ kann man natttrlich anstelie des 
FET einen bipolaren Transistor oder ein veranderliches 
Dampf ungsglied mit einer - komplizierteren - Multiplikations- 
schaltung oder dergl. einsetzen. 

1st das Eingangssignal aus der Antenne 11 klein genug, ist 
naturlich vorzuziehen, die Ruhestrome der Transistoren Q^$, 
Q^g im doppeltsymmetrischen Modulator der Fig. 3 und die 
Amplitude des Zumischsignals bezliglich der Rauschzahl zu opti- 
mieren. 

Mit der vorliegenden Erfindung erhalt man folglich eine sym- 
metrische Modulatorschaltung, die iiber einen breiten Eingangs- 
spannungsbereich geringere Kreuz- und Intermodulationsverzer- 
rungen erzeugt und bei lcleinen Eingangssignalamplituden auch 
eine niedrige Rauschzahl aufweist. 
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